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O. RIASSUNTO 

Disco di un rotore a dischi per una turbina a gas comprendente una porzione centrale (22), una porzione intermedia (24), una 
porzione esterna (28), una pluralita di fori (27) assiali passanti per una pluralita di tiranti e una pluralita di cave (50) per 
Falloggiamento di una corrispondente pluralita di pale, la porzione centrale (22) comprende un foro assiale passante (23) centrale, 
un primo collare (30) posto ad una prima estremita e un second© collare (40) posta ad una seconda estremita della porzione 
centrale (22). La pluralita di fori (27) e ricavata nella porzione esterna (28) del disco in modo tale da ottenere elevate 
caratteristiche dinamiche del rotore e alio stesso tempo una sufficiente vita utile dello stesso. 
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DESCRIZIONE dell ' invenzi one industriale 
a nome: NUOVO PIGNONE HOLDING S.p.A. 
di- nazionalita: italiana 
con sede in: FIRENZE FI 

* 2003 AO 02 e 07 

La presente invenzione si riferisce ad un disco 
di un rotore a dischi per una turbina a gas, in 
particolare ad un disco di un rotore a dischi per un 
compressore assiale di una turbina a gas . 

La stabilita rotodinamica dei rotori a dischi 
impiegati nelle moderne turbine a gas richiede 
strutture con limiti stringenti sulle caratteristiche 
di inerzia flessionale e torsionale. 

Una difficolta nella progettazione e quella di 
conciliare la richiesta di elevate caratteristiche 
dinamiche, in particolare di inerzia flessionale e 
torsionale, con quella di avere una struttura 
robusta, capace di resistere ad elevati cicli di 
sollecitazione a fatica. 

Questo perche i rotori sono formati da una 
pluralita di dischi vincolati assialmente tramite una 
pluralita di tiranti che vengono inseriti in una 
pluralita di fori notoriamente lontani dalle zone di 
massima sollecitazione per non sollecitare la loro 
struttura. 
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Tali zone sono rappresentate dalla porzione 
esterna sagomata in cui sono ricavate una pluralita 
di cave per 1' alloggiamento di una rispettiva 
pluralita di pale che sollecitano fortemente la 
struttura di ciascun disco. 

Scopo della presente invenzione e quello di 
realizzare un disco di un rotore a dischi per una 
turbina a gas che consenta elevate caratteristiche 
dinainiche del rotore a dischi, quali le 
caratteristiche di inerzia flessionale e torsionale, 
e alio stesso tempo sia robusto e stabile in modo 
tale da consentire una sufficiente vita utile del 
rotore a dischi stesso. 

Altro scopo e quello di realizzare un disco di 
un rotore a dischi per una turbina a gas che consenta 
elevati livelli di sicurezza e alio stesso tempo 
consenta una sufficiente vita utile del rotore a 
dischi stesso. 

Altro scopo e quello di realizzare un disco di 
un rotore a dischi per una turbina a gas che presenti 
un ridotto livello di concentrazione degli sforzi. 

Ancora un altro scopo e quello di poter avere un 
disco di un rotore a dischi per una turbina a gas che 
sia affidabile e robusto. 

Questi scopi secondo la presente invenzione 
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vengono raggiunti realizzando un rotore a dischi per 
una turbina a gas come esposto nella rivendicazione 
1. 

Ulteriori caratteristiche dell' invenzione sono 
evidenziate dalle rivendicazioni successive, 

Le caratteristiche ed i vantaggi di un disco di 
un rotore a dischi per una turbina a gas secondo la 
presente invenzione risulteranno maggiormente 
evidenti dalla descrizione seguente, esemplif icativa 
e non limitativa, riferita ai disegni schematici 
allegati nei quali: 

la figura 1 e una vista in alzata laterale 
destra di una forma preferita di realizzazione di un 
disco di una pluralita di dischi di un rotore a 
dischi secondo la presente invenzione; 

la figura 2 e una vista in sezione di figura 1 
secondo la linea II -II; 

la figura 3 e un particolare di figura 2; 

la figura 4 e un particolare di figura 2; 

la figura 5 e una vista dall'alto del disco di 
figura 1; 

la figura 6 e una vista in sezione di figura 1 
secondo la linea VI -VI; 

la figura 7 e una vista in sezione di figura 5 
secondo la linea VII-VII; 



-5- 



Ing. Barzand & Zanardo Milano S.p.A. 



la figura 8 e una vista in sezione di figura 7 
secondo la linea VIII-VIII. 

Con riferimento alle figure, viene mostrato un 
disco 2 0 di un rotore a dischi per una turbina a gas, 
in particolare per un compressore assiale, detto 
rotore a dischi comprendente una pluralita di dischi 
20 vincolati assialmente da una pluralita' di t i r an tfflQ ]&*0J3B -%^\( 
e una pluralita di pale per ciascun disco delf^aS 
pluralita di dischi 20. ^^mko^ 
Detto disco 2 0 presenta una porzione centrale 



22, una porzione intermedia 24 e una porzione esterna/^ 
28 . 

La porzione esterna 2 8 presenta una fo^* A *, 
sostanzialmente troncoconica ed e dotata di ' una ^^-^Q 
superficie di base 31 e una superficie laterale 
esterna 2 9 sagomata. 

La porzione esterna 2 8 del disco 2 0 comprende 
una pluralita di fori 27 assiali passanti, 
pref eribilmente circolari, per una rispettiva 
pluralita di tiranti per formare un unico pacchetto 
di dischi 20. 

La pluralita di fori 27 e ricavata sulla 
superficie di base 31 della porzione esterna 28. 

Inoltre i fori della pluralita di fori 27 sono 
disposti equamente distanziati lungo una 
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circonferenza 61 giacente sulla superficie di base 31 
coassiale con l'asse del disco. 

Essendo la pluralita di fori 27 nella porzione 
esterna 28 si ottiene un disco con elevate 
caratteristiche dinamiche. 

Detto disco comprende una pluralita di cave 50 , 
le quali sono disposte equamente distanziate lungo la 
superficie laterale esterna 2 9 della porzione esterna 
28, per l f alloggiamento di una rispettiva pluralita 
di pale. 

La porzione centrale 22 presenta un foro assiale 
passante 23 centrale, e ad una prima estremita della 
porzione centrale 22 un primo collare 24 di base e ad 
una seconda estremita della porzione centrale 22 un 
secondo collare 4 0 di base. 

II primo collare di base 30 e il secondo collare 
di base 40 sono rispettivamente dotati di un 
accoppiamento maschio e di un accoppiamento femmina 
per centrare assialmente la pluralita di dischi 20 
con un elevato grado di precisione. 

Detti accoppiamenti maschio e femmina permettono 
di vincolare almeno due dischi 2 0 per interferenza e 
alio stesso tempo consentono un preciso centraggio 
degli stessi. 

II primo collare di base 30 e sostanzialmente un 
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cilindro avente una superficie di base 32, una 
superficie laterale esterna 34 a diametro maggiore e 
una superficie. laterale interna avente lo stesso 
diametro del foro 23. 

La porzione intermedia 24 comprende una prima 
superficie di base 2 5 e una seconda superficie di 
base 26 collegate alia terza porzione esterna 28 
mediante raccordi . 

La superficie di base 32 e pref eribilmente 
collegata alia superficie laterale esterna 34 
mediante uno smusso 38, ed inoltre la superficie 
laterale esterna 34 e collegata alia prima superficie 
di base 25 della porzione intermedia 24 mediante una 
gola di scarico 36. 

II secondo collare 40 e sostanzialmente un 
anello cilindrico avente in corrispondenza della 
seconda estremita della porzione centrale 22 una sede 
cilindrica allargata rispetto al foro centrale 23 
avente la funzione di accoppiamento femmina per un 
rispettivo accoppiamento maschio di un altro disco 
20. 

II secondo collare 4 0 comprende una prima 
superficie di base 42 interna, una superficie 
laterale interna 44, una seconda superficie di base 
45 esterna e una superficie laterale esterna 47. 
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Pref eribilmente la prima superficie di base 42 
interna e collegata alia superficie laterale interna 
44 mediante una gola di scarico 46, ed inoltre la 
superficie laterale interna 44 e collegata alia 
seconda superficie di base 45 esterna mediante uno 
smusso . 

La prima superficie di base 42 interna definisce 
assieme alia superficie laterale interna 44, alia 
gola di scarico 46 e alio smusso 48 la sede 
cilindrica allargata del secondo collare 40. 

La superficie laterale interna 4 4 e accoppiabile 
per interferenza con la rispettiva superficie 
laterale esterna 34 del la porzione 3 0 di un altro 
disco 2 0 in modo tale da far accoppiare, inserendo un 
disco sull'altro, anche la superficie di base 32 del 
primo collare 3 0 con la prima superficie di base 
interna 42 del secondo collare 40. 

In questo modo e possibile accoppiare tutti i 
dischi della pluralita di dischi 20 ottenendo un 
centraggio assiale della pluralita di dischi 20 con 
un elevato grado di precisione mantenendo un 
centraggio molto preciso che conseguentemente 
comporta migliori caratteristiche di inerzia rispetto 
a casi in cui non sono present! accoppiamenti 
maschio/f emmina di questo tipo, anche per la presenza 
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degli smussi 34 e 44 e degli scarichi 36 e 46. 

La superficie laterale esterna 47 e collegata 
' alia seconda superficie di base 2 6 della porzione 
intermedia 24 mediant e un raccordo, ed inoltre e 
collegata alia seconda superficie di base 45 esterna. 
Essendo la pozione ' esterna 28 molto sollecitata e 
importante posizionare la pluralita di fori 27 i^^\ 
modo tale da non intensif icare le sollecitazi 
meccaniche e termiche causate dalle pale durante 
f unzionamento della turbina. 

Pref eribilmente il disco 2 0 presenta un numero 
totale di fori della pluralita di fori 27 uguale a$ r ^ 
numero totale delle cave della pluralita di cave^SO' 

its 

per la pluralita di pale. V'V% ^fT^ 

Sono state effettuate molte prove e analisjb^^O^^ 

dalle quali e emerso che e molto importante la 

posizione relativa delle pale rispetto ai fori. 

I fori sono assiali passanti, ossia paralleli 

all'asse del disco 20, mentre le cave sono inclinate 

rispetto all'asse del disco stesso in due direzioni, 

assiale e verticale. 

Si definisce un punto 80 per ciascuna cava il 

quale costituisce il riferimento per il centraggio 

sul disco 20 della relativa pala della pluralita di 

pale . 
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II punto 80 e ottenuto dall' intersezione di un asse 
della cava della sezione laterale media del disco 2 0 , 
mostrata in figura 8, con il prolungamento della 
superficie laterale 29. 

Considerando la figura 1 si pud notare un angolo 
83 che indica il riferimento angolare tra il centro 
di un foro 27 e la posizione del punto 80 di una cava 
ad esso adiacente . 

1/ angolo 83 e compreso tra 2 e 10, 
preferibilmente tra 4 e 8 gradi sessagesimali . 

Con riferimento alia figura 7 si pud notare che, 
posizionando in questo modo le cave rispetto ai fori, 
si ottiene una sufficiente sezione resistente che 
consente una buona resistenza alle sollecitazioni 
cicliche e quindi una sufficiente vita utile del 
component e. 

Alio stesso tempo avendo posizionato i fori 
della pluralita di fori 27 nella porzione esterna del 
disco 20, preferibilmente con il diametro della 
circonf erenza 61 prossimo al diametro del disco 20, 
si ottengono elevate caratteristiche di inerzia 
flessionale e torsionale del rotore 20. 

Si e cosi visto che un disco di un rotore a 
dischi per una turbina a gas secondo la presente 
invenzione realizza gli scopi in precedenza 
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evidenziati . 

II disco di un rotore a dischi per una turbina a 
gas della presente invenzione cosi concepito e 
suscettibile di numerose modifiche e varianti, tutte 
rientranti nel medesimo concetto inventivo. • 

Inoltre, in pratica i materiali utilizzati, 
nonche le loro dimensioni ed i component i, potranno 
essere qualsiasi a seconda delle esigenze tecniche. 

Ing. Barzano & Zanardo Milano S.p.A. 
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RIVENDICAZIONI 

1. Disco cii un rotore a dischi per una turbina a 
gas comprendente una porzione centrale (22) , una 
porzione intermedia (24) , una porzione esterna (28) , 
una pluralita di fori (27) assiali passanti per una 
pluralita di tiranti e una pluralita di cave (50) per 
1' alloggiamento di una corrispondente pluralita di 
pale, detta porzione centrale (22) comprende un foro 
assiale passante (23) centrale, un primo collare (30) 
posto ad una prima estremita e un secondo collare 
(40) posta ad una seconda estremita della porzione 
centrale (22) caratterizzato dal fatto che la 
pluralita di fori (27) e ricavata nella porzione 
esterna (28) del disco in modo tale da ottenere 
elevate caratteristiche dinamiche del rotore e alio 
stesso tempo una sufficiente vita utile dello stesso. 

2 . Disco di un rotore a dischi per una turbina a 
gas secondo la rivendicazione 1, caratterizzato dal 
fatto che detta pluralita di fori (27) e ricavata su 
una superficie di base (31) della porzione esterna 
(28) . 

3 . Disco di un rotore a dischi per una turbina a 
gas secondo la rivendicazione 2, caratterizzato dal 
fatto che i fori di detta pluralita di fori (27) sono 
disposti equamente distanziati lungo una 
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circonf erenza (61) giacente sulla superficie di base 
(31) , detta circonf erenza (61) e coassiale con l'asse 
del disco. 

4 . Disco di un rotore a dischi per una turbina a 
gas secondo la rivendicazione 1, caratterizzato dal 
fatto che detto primo collare (3 0) comprende uno 
smusso (38) e una gola di scarico (36) e dal fatt,CQ^ f , % 




n 



che detto secondo collare (40 ) comprende uno smuskp £ 
(48) e una gola di scarico (46) . 

5 . Disco di un rotore a dischi per una turbina a 
gas secondo la rivendicazione 1, caratterizzato dal 
fatto che il disco (2 0) presenta un numero totale '.di 
fori (27) della pluralita di fori uguale al numero ,\ 
totale delle cave (50) della pluralita di cave (50y<^Oj^ 
per la pluralita di pale. 

6 . Disco di un rotore a dischi per una turbina a 
gas secondo una qualsiasi delle rivendicazioni 
precedents definito un punto (80) per ciascuna cava 
ottenuto dall' intersezione di un asse della cava (82). 
nella sezione laterale media del disco (20) con il 
prolungamento della superficie laterale (29) , e 
definito un angolo (83) che indica il riferimento 
angolare tira il centro di un foro (27) e la posizione 
del punto (80) di una cava adiacente, detto disco 
caratterizzato dal fatto che detto angolo (83) e 



52j5oro cent,-/ 
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compreso tra 2 e 10 gradi sessagesimali. 

7. Disco di un rotore a dischi per una turbina a 
gas secondo la rivendicazione 7, caratterizzato dal 
fatto che detto angolo (83) e compreso tra 4 e 8 
gradi sessagesimali . 

8 Disco di un rotore a dischi per una turbina a 
gas secondo una gualsiasi delle rivendicazioni 
precedenti, caratterizzato dal fatto che il diametro 
della circonf erenza (61) e prossimo al diametro del 
disco (20) . 

9. Rotore a dischi per un compressore comprendente 
una pluralita di dischi (20) secondo una qualsiasi 
delle rivendicazioni precedenti ed inoltre 
comprendente una pluralita di tiranti, e una 
pluralita di pale. 

10. Disco di un rotore a dischi per una turbina 
a gas come in precedenza descritto e come illustrato 
e per gli scopi specif icati. 

Ing. Barzano & Zanardo Milano S.p. A. 
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